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Kirjallisuutta
Evoluution siivillä tieteen 
maailmaan
 Katja Bargum
Ilkka Hanski, Ilkka Niiniluoto 
ja Ilari Hetemäki (toim.): Kaikki 
Evoluutiosta. Gaudeamus 2009.
Päällimmäinen syy siihen, että 
vuoden 2009 Tieteen päivien tee-
maksi valittiin Evoluutio, ei lie-
ne jäänyt kenellekään epäselväk-
si. Tänä vuonna vietetään Charles 
Darwinin 200-vuotisjuhlia ja li-
säksi on kulunut 150 vuotta Lajien 
synty -kirjan julkaisemisesta. Ku-
ten Tieteen päivien yleisö sai huo-
mata, evoluutio muodostaa myös 
poikkeuksellisen hedelmällisen ke-
hyksen eri tieteenalojen esittelyyn. 
Tämä näkyy Tieteen päivien kir-
jassa Kaikki evoluutiosta. Teos on 
helppotajuinen ja kiehtova katsel-
mus sekä evoluution eri olomuotoi-
hin että suomalaisten tieteenteki-
jöiden kirjoon. Kirjoittamiseen on 
osallistunut yhteensä kolmekym-
mentä tutkijaa eri tieteenaloilta.
Kirjassa on kolme osaa. Ensim-
mäisessä keskitytään luonnon evo-
luutioon maailmankaikkeuden 
synnystä ihmisen varhaiseen ke-
hitykseen. Kirjoituksissa ilmenee 
heittäytymistä aiheisiin, joista on 
loppujen lopuksi vielä melko vä-
hän tietoa. Kirsi Lehto luo katsauk-
sen elämän alkuvaiheisiin ja omi-
tuiseen RNA-maailmaan. Nykyään 
vallitsevan käsityksen mukaan en-
nen DNA:n kehittymistä eliöt (jos 
niitä voi sellaisiksi kutsua) toimi-
vat sukulaismolekyylin eli RNA:n 
varalla, aivan kuten virukset teke-
vät edelleen. Oman maininnan an-
saitsee Outi Savolaisen artikkeli, jo-
ka käsittelee vaikeatajuista teemaa: 
luonnon monimuotoisuuden kehi-
tystä lajiutumismekanismien kaut-
ta. Savolainen sisällyttää artikke-
liinsa tuoreinta tutkimustietoa ja 
tuo hienosti esille sen, että evoluu-
tiobiologia on alati kehittyvä tie-
teenala.
Kirjan toinen osa käsittelee ih-
misen kulttuurievoluutiota. Mi-
ten ihmisen kulttuuriset piirteet 
kuten yhteistyö, kieli ja uskonto 
ovat syntyneet? Tässä biologia ja 
yhteiskuntatieteet kohtaavat, his-
toriallisesti katsottuna kohtaami-
sessa on ollut kivuliaitakin piirtei-
tä. Konflikti puhkesi 1960-luvulla, 
kun sosiobiologit Edward O. Wil-
sonin (s. 1929) johdolla rupesivat 
toden teolla analysoimaan ihmi-
sen käyttäytymistä. Yhteiskunta-
tieteilijöiden mukaan biologit nä-
kivät ihmisen yksinomaan vanho-
jen vaistojen ohjaamana eläimenä. 
Biologit taas syyttivät yhteiskunta-
tieteilijöitä ihmisen biologisen ole-
muksen kieltämisestä. Keskustelut 
liittyivät myös laajemmin 1980- 
ja 1990-luvun ”tiedesotiin”, joissa 
luonnontieteiden objektiivisuutta 
ja tieteellistä hegemoniaa kyseen-
alaistettiin. 
Näitä vastakkainasetteluja ei 
kuitenkaan Kaikki evoluutiosta 
-kirjasta löydy. Kuten Ilkka Pyy-
siäinen omassa luvussaan tuo esil-
le, harva nykyään mieltää kult-
tuurievoluution täysin erillisenä 
biologisesta evoluutiosta. Sen si-
jaan voi puhua yhteisevoluutios-
ta tai kaksoisperimäteoriasta, jon-
ka mukaan myös  kulttuuriset teki-
jät muokkaavat biologisia piirteitä. 
Ihmisen kyky sulattaa maitotuot-
teita (laktoositoleranssi) on tällai-
sen yhteisevoluution tulos: perimä-
muutokseen perustuva kyky levisi 
ihmispopulaatiossa karjanhoidon 
seurauksena.
Moraalin evoluutiota käsittele-
vässä luvussa Matti Sintonen tuo 
esille, että eri yhteisörakenteet 
(kulttuurit) saattavat aiheuttaa eri-
laisia biologisia valintapaineita esi-
merkiksi moraalin kehitykseen. 
Kirjan kolmannessa osassa siir-
rytään tarkastelemaan tulevaisuut-
ta. Viidessä hyvin erilaisessa artik-
kelissa kuvataan esimerkiksi glo-
balisaation merkitystä yksilön va-
paudelle, median evoluutiota, ja 
ihmisaivojen muovautumiskykyä. 
Aluksi Juha Sihvola keskuste-
lee ympäristön, talouden ja järjen 
suhteista. Lähtökohdaksi hän ottaa 
Georg Henrik von Wrightin (1916–
2003) 1990-luvun laman aikaisen 
esseen, jossa von Wright ennakoi 
teknologian ja talouden kehityksen 
johtavan luonnon, ja kulttuurin-
kin, romahtamiseen. von Wrigh-
tin synkän tulevaisuusnäkymän 
sijasta Sihvola kannustaa varovai-
seen optimismiin, esimerkiksi pai-
nottamalla kulutuksen siirtymistä 
tavaroista taiteeseen ja kokemuk-
siin. Ilkka Hanski palaa kuitenkin 
dystopiaan kuvaillessaan luonnon 
monimuotoisuuden häviämistä. 
Hanskin mukaan synkin tieteelli-
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nen ennuste, eli että puolet maa-
pallon eliöistä kuolee sukupuut-
toon 50–500 vuodessa, ei voi edes 
toteutua. Sellaisessa tuhotahdissa 
ihminen nimittäin häviää itse en-
nen monia muita lajeja. Erityisen 
kiehtovia ovat Hanskin esittämät 
mahdolliset tulevaisuusnäkymät. 
Voisiko ihminen tulevaisuudessa 
korvata kadotetut lajit uusilla, syn-
teettisillä eliöillä? (Hanskin ja ai-
heesta erillisen tietoiskun kirjoit-
taneen Dennis Bamfordin mieles-
tä ei voi.)
Viimeisissä artikkeleissa käsi-
tellään ihmisen elämää uuden tek-
nologian ja median keskellä. Py-
syykö hitaampaan tempoon so-
peutunut ihmismieli mukana digi-
taalisessa maailmassa? Riitta Hari 
painottaa aivojen muokkautumis-
kykyä ja esittää esimerkkejä siitä, 
miten digitaalisella ajalla kasva-
neiden tapa ajatella ja käsitellä in-
formaatiota poikkeaa jo nyt edel-
listen sukupolvien edustajien ta-
voista, ilman evoluution kautta ta-
pahtunutta sopeutumista. Harin ja 
Mauri Ylä-Kotolan luvuissa poh-
ditaan myös aivojen muokkaami-
sen rajoja, kun informaatioyhteis-
kunta vaatii entistä tehokkaampaa 
tietojenkäsittelykykyä; esimerkik-
si virtuaalipelit tarjoavat aivoille 
ja aisteille aivan uusia kokemuk-
sia. Missä määrin kuulolaite ero-
aa aivoihin istutetusta muistia pa-
rantavasta proteesista tai kupilli-
nen kahvia suorituskykyä paranta-
vista lääkkeistä?
Evoluutiosta on siis paljon ker-
rottavaa. Mielenkiintoinen aspek-
ti on myös se, miten eri kirjoitta-
jat käsittelevät evoluutiota. Vaik-
ka evoluutio-sana liitetään Ilkka 
Niiniluodon mukaan usein biolo-
giseen evoluutioon, se ei suinkaan 
ole Darwinin keksimä. Brittifilo-
sofi Herbert Spencer (1820–1903) 
käytti sitä kuvaillakseen maailmas-
sa koko ajan tapahtuvaa järjestäy-
tymiseen pyrkimystä. Evoluutio oli 
hänen mielestään luonnonlaki, jo-
ka saa yksinkertaisen muuttumaan 
monimutkaiseksi ja erilaistuneek-
si. Näin se selittää niin maailman-
kaikkeuden synnyn kuin ihmisyh-
teiskuntien kehityksenkin.
Spencerin käsitys ei kuitenkaan 
sovi yhteen biologisen evoluu tion 
käsitteen kanssa. Biologinen evo-
luutio ei nimittäin tarkoita kehi-
tystä Spencerin tarkoittamassa 
mielessä: eliöt voivat evoluution 
kautta myös yksinkertaistua. Hei-
simadot ovat esimerkiksi suosiol-
la luopuneet omasta ruuansulatus-
kanavastaan, koska suolistoloisina 
ne saavat ravintonsa jo sulaneessa 
muodossa. Ja kuten Ilkka Hanski 
toteaa, suurin osa elämän histori-
asta on bakteerien tarinaa. Yksin-
kertaisuudestaan riippumatta bak-
teerit ovat säilyneet läpi vuosimil-
jardien, niitä voisikin ehkä kutsua 
evoluutiokilpailun voittajiksi.
Yhtä lailla kirjassa esitetyt ku-
vaukset esimerkiksi oikeuden evo-
luutiosta eivät ole juurikaan analo-
gisia biologisen kehityksen kanssa. 
Tällaisten järjestelmien kehityksen 
takana on usein jonkinlaista pa-
rempaan lopputulokseen tähtää-
vää suunnittelua. Hanna Kokko to-
teaakin, että biologisesta evoluuti-
osta tällainen suunnittelu puuttuu. 
Luonnonvalinta toimii lyhyellä ai-
kavälillä eikä pysty näkemään tule-
vaisuuden kannalta parasta ratkai-
sua. Lisäksi karsiessaan yksilöiden 
välillä luonnonvalinta voi suosia 
ratkaisuja, jotka ovat esimerkiksi 
lajin selviämiselle haitallisia. 
Tästä näkökulmasta katsottuna 
erityisen mielenkiintoisiksi nouse-
vat ne ei-biologiset aiheet, joihin 
biologisen evoluution periaatteita 
voidaan soveltaa lähes täydellises-
ti. Hienossa kirjoituksessaan Arto 
Mustajoki esittelee evoluutiobio-
logisten käsitteiden tulemista kie-
litieteisiin. Kielet syntyvät toisista 
kielistä ja muodostavat lajien tapai-
sia sukupuita. Aivan kuten eliöiden 
piirteetkin, uudet sanat yleistyvät 
silloin kun niistä on hyötyä. Ja lo-
pulta pienet kielet kuolevat lajien 
tapaan sukupuuttoon. Myös Timo 
Honkelan esimerkit koneiden ke-
hittämisestä evoluutioalgoritmien 
kautta ovat mielenkiintoisia.
Kaiken kaikkiaan evoluutiotee-
ma antaa aihetta moninaiseen tar-
kasteluun. Yhtenä ongelmana mai-
nittakoon kuitenkin, että jotkut 
kirjoittajat katsovat ehkä liiallises-
ti taaksepäin. Tapa kertoa, miten 
lajit, ihminen ja ihmisen kulttuuri 
syntyi, tuo usein mieleen historian-
tutkimuksen ja aatehistorian. Aika 
ajoin lukija jää kaipaamaan nyky-
hetkessä tapahtuvaa tutkimusta ja 
tulevaisuuden näkymiä.
On syytä huomauttaa, että kir-
jassa on kahdentyyppisiä artikke-
leita: pitkiä esseitä ja lyhyempiä 
tietoiskuja eli kainalojuttuja. Mo-
nesti kainalojutut käsittelevät uu-
sinta tutkimustietoa ja muodosta-
vat kontrastin artikkeleille. Lyhy-
et tekstit tarjoavat mielenkiintoi-
sia herkkupaloja, joista kuitenkin 
jää nälkä.
Useammasta kainalojutusta oli-
si kin ainesta pitempään juttuun. 
Esimerkiksi Jukka Jernvallin poh-
dinta kehitysbiologiasta herättää 
monia kysymyksiä. Kehitysbiologi-
an näkökulmasta eliöiden perimät 
ovat usein hämmästyttävän saman-
laisia ja erot syntyvät pienistä erois-
ta geenien säätelyssä. Erityisen mie-
lenkiintoisia ovat viimeaikaiset ha-
vainnot siitä, että eliön perimään 
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elämän aikana muodostunut sää-
telykuvio voisi periytyä. Tämä tuo 
mieleen Lamarckin ajatuksen han-
kittujen ominaisuuksien periyty-
vyydestä. Evolutiivinen kehitysbio-
logia (eli ”evo-devo”) on viimeisen 
kymmenen vuoden aikana edisty-
nyt valtavasti, ja sille olisi suonut 
enemmän tilaa.
Toinen kainalojuttu joka jää lu-
kijan mieleen on Satu Apon kirjoi-
tus saduista, runoista ja evoluutios-
ta. Apo kuvailee, miten Kalevalaan 
on eri aikoina suhtauduttu eri ta-
valla. Teksti vaatii kuitenkin taus-
tatietoa aiheesta, jotta esimerkiksi 
suomalaisen kansanrunouden tut-
kimisen menetelmä aukeaa lukijal-
le. Tässä olisi taas suonut kirjoitta-
jalle enemmän tilaa. 
Kaikki evoluutiosta on tietoises-
ti humoristinen nimi 260-sivuiselle 
taskukirjalle. Sama hyväntuulisuus 
paistaa läpi kirjan sisällöstä. Kirja 
vie lukijansa kiertomatkalle ”vähän 
kaikkialle” tieteen maailmaan, ja 
matka on läpikotaisin kiinnostava.
Kirjoittaja on filosofian tohtori ja tie-
detoimittaja.
Kasvihuoneista jääkausiin
 Juhani Kaakkuri
Juha-Pekka Lunkka: Maapallon 
ilmastohistoria kasvihuoneista 
jääkausiin.  Gaudeamus 2008.
Sää, ilmasto ja ilmastonmuutos, sii-
näpä median tavallisimmat puheen-
aiheet, etenkin ilmastonmuutos, 
josta usein esitetään yksinkertais-
tettuja, jopa sensaationhakuisia 
mielipiteitä. Luullaan, että monet 
normaalitkin luon nonilmiöt ovat 
seurausta ihmi sen aiheuttamasta il-
mastonmuutoksesta. 
Oulun yliopiston maaperägeolo-
gian professori Juha-Pekka Lunkka 
on äskettäin julkaissut maapallon 
ilmastohistoriaa käsittelevän teok-
sen. Se tuo geologin näkö kulman 
kuumana vellovaan ilmastokeskus-
teluun. Erityisesti se keskittyy ilmas-
to his toriaan sadan miljoonan vii-
meksi kuluneen vuoden ajalta. 
Lunkka jakaa ilmastolliset muu-
tokset kolmeen ryhmään, nimit-
täin pitkän, keskipitkän ja lyhy-
en aikavälin muutoksiin. Pitkän 
aikavälin muutokset ovat muuta-
man miljoonan tai jopa monen 
kymme nen miljoonan vuoden pi-
tuisia. Ne johtuvat pääasiassa man-
nerten hitaista liikkeistä ja asemas-
ta maapallomme napoihin nähden. 
Keskipitkän aikavälin muutokset 
puoles taan tois tuvat kymmenien 
tai jopa satojen tuhansien vuosi-
en syk leissä. Niiden syiksi paljas-
tuvat maapallomme kierto radassa 
ja pyörähdysakselin kal tevuudessa 
tapahtuvat jaksolliset muutokset.
Muutamasta kymmenestä 
muu tamaan tuhanteen vuoteen 
kestävät muutokset Lunkka luo-
kittelee lyhyen aikavälin muutok-
siksi. Ne johtuvat monista eri syis-
tä, joista kaikkia ei vielä tunneta 
hyvin tai ollenkaan. Tunnusomais-
ta niille (kuten myös pitkän ja kes-
kipitkän välin muutoksille) on, et-
tei ilmasto ole millään aikavälillä 
muut tumaton. Paikallinen ilmasto 
saattaa muuttua huomattavasti sii-
tä huolimatta, että maa pallon kes-
kilämpötila ei muutu. 
Varhaisin  ajanjakso
Maapallomme on 4,6 miljardin 
vuoden ikäinen. Sen varhaimman 
kehitysvaiheen, hadesvaiheen, il-
mastosta ei tiedetä suoran geolo-
gisen tiedon perusteella juuri mi-
tään. Ainoa, mikä perustuu var-
maan tietoon, on se, että maapallo 
on aikojen alussa ollut kaut taaltaan 
sula, kiitos ankaran asteroidipom-
mituksen synnyttämän lämmön ja 
radiogeenisen lämmön tuoton. En-
simmäisen puolenmiljardin vuo-
den aikana sille kehittyi kerroksel-
linen rakenne ja alkeellinen kuo-
ri, joka kuitenkin vähitellen hävisi. 
Tämän käsityksen puolesta puhu-
vat vanhimmat kivet, jotka ovat 4,1 
miljardin vuoden ikäisiä.
Arkeeinen eoni
Hadesvaiheen jälkeistä ajanjak-
soa kutsutaan arkeeiseksi eonik-
si. Sen katsotaan alkaneen noin 3,9 
miljardia ja päättyneen 2,5 miljar-
dia vuotta sitten. Selvimmät mer-
kit tästä etäisestä ajasta ovat säi-
lyneet kilpialueiden kallioperässä, 
joita on mm. Kanadassa ja Grön-
lannissa, Etelä-Afrikassa ja Austra-
liassa, mutta myös kotoi sessa Suo-
messamme. Merenpinnan alai-
nen tulivuoritoiminta lienee tuol-
loin ollut voi ma kasta. Entä sitten 
ilma stolliset olosuhteet? Tähtien 
energiatuotantoa käsittelevän teo-
rian mukaan Aurin gon säteilyener-
gian määrä on arkeeisella ajalla ol-
lut vain 75 pro senttia nykyises-
tä. Maapallon keskilämpötilaksi 
saadaan tämän perusteella jonkin 
verran pakkasen puolella oleva lu-
kema. Jos näin on ollut, ovat man-
tereet olleet ar keeisella ajalla jää-
tiköiden peitossa ja meret jäässä 
ainakin suurimman osan vuotta. 
Geolo giset aineistot viittaavat kor-
keampiin läm pötiloihin kuin täh-
tien energian tuotantoa koskevat 
teoriat antavat ymmärtää. Arkeei-
set sedimenttikivet näet osoitta-
vat, ettei maapallo ole ollut jatku-
vasti jäässä. Ilmakehä lienee ollut 
